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@) Schlauchgasgenerator 

(57) Gasgenerator (10) zur Verwendung in einem Fahrzeu- 
ginsassen-Ruckhaltesystem, mit einem schlauchformi- 
gen Gehause (12) aus einem druckfesten Material und ei- 
nem in das Gehause (12) eingebrachten Treibst off Strang 
(22), wobei der Treibstoffstrang (22) mit einer Hulle (26) 
versehen ist und zwischen Hulle (26) und Treibstoffstrang 
(22) ein oder mehrere in axialer Richtung verlaufende Ka- 
nale (28) vorgesehen sind, dadurch gekennzeichnet, daft 
der Treibstoffstrang (22) einen im wesentlichen kreisfor- 
migen und die Hulle (26) einen polygonalen Querschnitt 
aufweist. 
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Schlauchgasgenerator 



5 Die Erfindung betrifft einen Gasgenerator zur Verwendung in einem Fahr- 

zeuginsassenriickhaltesystem, mit einem schlauchformigen Gehause aus einem 
druckfesten Material und einem in das Gehause eingebrachten Treibstoffstrang, 
wobei der Treibstoffstrang mit einer Hulle versehen ist und zwischen Hiille und 
Treibstoffstrang ein oder mehrere in axialer Richtung verlaufende Kanale 
10 vorgesehen sind. 

Ein derartiger schlauchformiger Gasgenerator ist bereits aus der 
DE-A1 100 09 417 bekannt. Die axial verlaufenden Kanale sind bei dem 
bekannten Gasgenerator durch einen im Querschnitt kreuzformigen Treibsatz mit 
Zentralbohrung gebildet, wobei der Treibsatz von einem Schrumpfschlauch 
15 umgeben ist. Der Schrumpfschlauch kann auch zur Verdammung auf der 
AuBenseite des schlauchformigen Gehauses angeordnet sein. 

Die EP 0 995 645 A2 beschreibt einen schlauchformigen Gasgenerator bei 
dem ein mit radial verlaufenden Fortsatzen versehener Treibstoffstrang in ein 
schlauchformiges Gehause aus druckfestem Material eingeschoben ist, wobei sich 
20 die radialen Fortsatze an die Innenwand des Gehauses anlegen. Durch die 
spezielle Geometrie des Treibstoffstrangs entstehen somit zwischen den 
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jeweiligen radialen Fortsatzen in axialer Richtung verlaufende Kanale zur 
Weiterleitung der vom Anzunder erzeugten Druckwelle. Urn einen moglichst 
vollstandigen Abbrand des Festtreibstoffs sicherzustellen, sind die in das Gehause 
eingebrachten Bohrungen wenigstens teilweise verdammt. 

5 In der DE-A1 39 32 576 ist ein Gaserzeuger fur einen Gasgenerator zum 

AusstoBen von Munition oder zum Befiillen von Airbags beschrieben, der einen 
langsam abbrennenden Festtreibstoff in Schlauch- oder Strangform und eine an 
einer Langsseite des Festtreibstoffs anliegenden Sprengstoffbeschichtung 
aufweist. Der Festtreibstoff kann eine hohlzylindrische Form aufweisen, so daB 
10 sich im Inneren des Treibstoffstrangs ein axial verlaufender Kanal ausbildet. Die 
Sprengstoffbeschichtung liegt dann ebenfalls innerhalb dieses Kanals. Alternativ 
dazu ist vorgesehen, den Festtreibstoff mit einer Hiille zu versehen. In diesem Fall 
ist der Querschnitt des Festtreibstoffs sternformig. 

Die fur die Verwendung in Fahrzeuginsassen-Ruckhaltesystemen 
15 vorgesehenen Schlauchgasgeneratoren mussen Reaktionszeiten im Bereich von 
wenigen Millisekunden aufweisen. Hierzu muB ein in kurzester Zeit und 
vollstandig verlaufender Treibstoffabbrand gewahrleistet sein. Es ist daher 
sicherzustellen, daB der Treibstoff iiber die gesamte Lange des Gasgenerators 
moglichst gleichzeitig gezundet wird. Die Anziindung erfolgt zumeist fiber eine 
20 von einem Zundelement ausgeloste Gasdruckwelle, die sich langs der in axialer 
Richtung verlaufenden Kanale im Schlauchgasgenerator fortpflanzt. Zum 
Ausgleich von Energieverlusten der Druckwelle und zur Sicherstellung einer 
gleichmaBigen Anziindung ist der Treibstoff ublicherweise noch mit einer 
Sprengstoffbeschichtung versehen, die durch die Druckwelle aktiviert wird. 

25 Aufgrund dieses besonderen Anziindmechanismus sind in einem 

Schlauchgasgenerator, d. h. einem Gasgenerator mit einem Verhaltnis von Lange 
zu Durchmesser von groSer als 10, bevorzugt groBer als 50, ublicherweise in 
axialer Richtung verlaufende Kanale ausgebildet. Zur Ausbildung dieser Kanale 
muBte bisher auf komplizierte Treibstoffgeometrien zuriickgegriffen werden. Da 

30 die Stabilitat der Treibstoffgeometrie iiber die Lebensdauer des Fahrzeugs 




sichergestellt sein muB, kann auch nicht auf beliebige pyrotechnische Treibsatze 
zuriickgegriffen werden. So wird beispielsweise in der EP-A2 995 645 die 
Verwendung eines faserverstarkten pyrotechnischen Treibstoffs als vorteilhaft 
angesehen. Die in der DE39 32 576A1 beschriebene Ausfuhmngsform eines 
hohlzylindrischen Treibstoffstrangs mit innenliegender Sprengstoffbeschichtung 
ist technisch schwer realisierbar und fuhrt zu unzureichenden 
Abbrandeigenschaften. 

Die Erfindung schafft demgegeniiber einen einfach aufgebauten und 
kostengiinstig herstellbaren Schlauchgasgenerator, zu dessen Herstellung auf 
bekannte Techniken zuriickgegriffen werden kann. ErfindungsgemaB wird hierzu 
ein Gasgenerator zur Verwendung in einem Fahrzeuginsassenruckbaltesystem, 
mit einem schlauchfonnigen Gehause aus einem druckfesten Material und einem 
in das Gehause eingebrachten Treibstoffstrang bereitgestellt, wobei der 
Treibstoffstrang mit einer Hiille versehen ist, und zwischen Hulle und 
Treibstoffstrang ein oder mehrere in axialer Richtung verlaufende Kanale 
vorgesehen sind, und der dadurch gekennzeichnet ist, daB der Treibstoffstrang 
einen im wesentlichen kreisformigen und die Hiille einen polygonalen Querschnitt 
aufweist. 

Unter einem Treibstoffstrang mit im wesentlichen kreisformigem Querschnitt 
sollen fur die Zwecke der Erfindung auch solche zylindrische Treibstoffstrange 
verstanden werden, die in Abweichung von der Kreisform an ihrer Langsseite 
abgeflacht sind. 

Die Bereitstellung eines im wesentlichen kreisformigen Treibstoffstrangs 
ermoglicht den Ruckgriff auf bekannte Extrusionsverfahren, wie sie beispiels- 
weise in der Herstellung von Ein- und Mehrlochpulvern iiblich sind. Es konnen 
somit auch alle extrudierbaren Treibstoffe verwendet werden. Die Herstellung 
formstabiler Hullen mit komplexeren, polygonalen Querschnitten ist dagegen 
beispielsweise durch Strangpressen geeigneter Materialien ohne groBeren 
technischen Aufwand moglich. Durch das Einpassen eines im wesentlichen 
kreiszylindrischen Treibstoffstrangs in eine polygonale, bevorzugt dreieckige oder 



viereckige Hiille ist auBerdem die Ausbildung der axial verlaufenden Kanale zur 
Weiterleitung der vom Anziinder erzeugten Gasdruckwelle gewahrleistet. 
Andererseits wird durch die Formstabilitat des Treibstoffstrangs und der Hiille die 
Bruchgefahr des Strangs und damit die Gefahr eines Versagens des 
Anzundmechanismus deutlich verringert. 

Zur Erhohung der Druckfestigkeit kann das schlauchformige Gehause aus 
mehreren Schichten aufgebaut sein. Bevorzugt weist das Gehause eine 
Innenschicht sowie eine AuBenschicht aus Kunststoff sowie eine, uber 
haftvermittelnde Zwischenschichten mit der Innenschicht und der AuBenschicht 
verbundene Mittelschicht aus Aluminium auf. Ein derartiger Schichtaufbau 
gewahrleistet eine besondere Druckfestigkeit bei gleichzeitiger Flexibilitat. Eine 
weitere Moglichkeit besteht in der Bereitstellung eines zweischichtigen Gehauses 
mit einer auBeren Kunststoffschicht und einer inneren Aluminiumschicht. In 
diesem Fall kann die Aluminiumschicht als diinne Metallfolie mit einer 
Schichtdicke von weniger als 0,1 mm, bevorzugt zwischen 0,08 und 0,1 mm, 
ausgebildet sein und die Funktion einer Verdammung ubemehmen. Die 
Aluminiumfolie verschlieBt dann auch die in das Gehause eingebrachten 
Bohrungen. 

Das mehrschichtige Gehause ist durch Koextrusion der genannten Materialien 
herstellbar. Das Verhaltnis von Lange zu Durchmesser des Gehauses betragt 
mindestens 10, bevorzugt mindestens 50 und besonders bevorzugt mindestens 
100. 

Der Treibstoffstrang ist bevorzugt im Querschnitt kreisringformig, d. h. der 
Strang ist als Hohlzylinder ausgebildet. Die Herstellung derartiger 
hohlzylindrischer Festtreibstoffe durch Extrusion ist bereits bekannt und ohne 
technische Schwierigkeiten moglich. Zur Herstellung des Treibstoffstrangs kann 
auf bekannte pyrotechnische Festtreibstoffe zuriickgegriffen werden, wie sie bei- 
spielsweise in der EP-A2 995 645 beschrieben sind. Auch die Verwendung der 
aus der DE-A1 44 46 976 bekannten Komposittreibstoffe aus einem 
thermoplastischen Bindemittel, gegebenenfalls einem Weichmacher und einem 



Oxidator ist moglich. Die Verwendung dieser Komposittreibstoffe ist.aufgrund 
ihrer hdheren Elastizitat vorteilhaft. Fiir die Zwecke der Erfindung kann der 
Treibstoffstrang femer in Segmente unterteilt sein, die bevorzugt ca. 3 bis 10 cm 
lang sein konnen. 

Der Treibstoffstrang kann auf wenigstens einer seiner Oberflachen, die an die 
axial verlaufenden Kanale zwischen Hulle und Treibstoffstrang angrenzt, mit 
einer Beschichtung aus einer Anziindmischung versehen sein. Als Anziind- 
mischung ist beispielsweise ein aluminisiertes Gemisch aus Bor und Kaliumnitrat 
verwendbar. Die Anziindmischung wird durch die vom Zunder erzeugte 
Gasdruckwelle aktiviert und gewahrleistet eine vollstandige Anziindung des 
Treibstoffstrangs tiber die gesamte Lange des Schlauchgasgenerators. Bevorzugt 
ist jedoch der Treibstoff selbst durch die Druckwelle hinreichend aktivierbar. 

Die den Treibstoffstrang umgebende Hulle weist wenigstens eine Schicht aus 
einem extrudierbaren Material auf. Dieses Material kann beispielsweise aus 
Messing, Aluminium, Kunststoff oder Papier ausgewahlt sein. Die Hulle ist unter 
Umgebungsbedingungen formstabil. Sie kann sich jedoch unter Druckeinwirkung 
ausdehnen und an in das Gehause des Schlauchgasgenerators eingebrachte 
Bohrungen anlegen. Dies fuhrt im Falle der Aktivierung des Gasgenerators 
zunachst zu einem Druckanstieg im Inneren des Gehauses und damit zu einem 
schnelleren und vollstandigen Treibstoffabbrand. Bei Uberschreitung eines 
vorbestimmten Innendrucks reiBt die Hulle an den Bohrungen auf und die durch 
den Treibstoff freigesetzten Gase konnen aus dem Schlauchgasgenerator 
ausstromen und die Fahrzeuginsassen-Ruckhalteeinrichtung, beispielsweise einen 
aufblasbaren Gassack oder einen Kniefanger, aktivieren. 

Der Querschnitt der Hulle ist bevorzugt ein regelmaBiges Polygon, besonders 
bevorzugt dreieckig oder quadratisch, so dafi sich der im wesentlichen kreisrunde 
Treibstoffstrang unter Ausbildung moglichst kleiner Beriihrungsflachen und 
moglichst groBer Gaskanale leicht in die Hulle einschieben laBt. Die Hulle kann 
zusatzlich mit einer feuchtigkeitsdichten Beschichtung versehen sein, um den 
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Treibstoff vor Umwelteinfliissen zu schiitzen und die Funktionssicherheit iiber die 
gesamte Lebensdauer des Kraftfahrzeugs zu gewahrleisten. 

Im allgemeinen ist vorteilhaft, wenn der Durchmesser des im wesentlichen 
kreisrunden Treibstoffstrangs etwa dem kleinsten Innendurchmesser der Hiille 
5 entspricht. Damit kann sich der Treibstoffstrang an den Innenflachen der Hiille 
unter Ausbildung kleiner Beriihrungsflachen abstiitzen. Damit wird das Auftreten 
von Rasselgerauschen vennieden und die Formstabilitat des Treibstoffstrangs 
erhoht. In gleicher Weise entspricht der groBte Durchmesser der Hiille etwa dem 
kleinsten Innendurchmesser des schlauchformigen Gehauses, das in diesem Fall 
10 ebenfalls einen in etwa kreisringformigen Querschnitt aufweisen sollte. Auf diese 
Weise laBt sich die Hiille sicher im Gehause flxieren, ohne die Flexibility des 
Schlauchgasgenerators einzuschranken. 

Mit der Erfindung wird somit ein einfach aufgebauter Schlauchgasgeneratpr 
bereitgestellt, zu dessen Herstellung auf bekannte technische Mittel 
15 zuriickgegriffen werden kann und der deshalb kostengiinstig zu produzieren ist. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der 
nachfolgenden Beschreibung einer bevorzugten Ausfiihrungsform und der 
Zeichnung. In der Zeichnung zeigt 

- Figur 1 einen Querschnitt durch einen erfindungsgemaBen 
20 Schlauchgasgenerator. 

Bei der in Figur 1 dargestellten bevorzugten Ausfuhrungsform weist der 
Schlauchgasgenerator 10 ein schlauchformiges Gehause 12 aus einem druckfesten 
Material auf, welches hier aus drei Schichten 14, 16, 18 aufgebaut ist. Die auBere 
Schicht 14 und die innere Schicht 18 sind aus einem extrudierbaren Kunststoff 
25 gebildet. Die mit der auBeren Schicht 14 und der inneren Schicht 18 verbundene 
Mittelschicht 16 besteht vbrzugsweise aus Aluminium. Das Gehause 12 ist durch 
Koextrusion der Schichten 14, 16 ; und 18 hergestellt, wobei zur besseren 
Verbindung der Schichten ein Haftvermittler eingesetzt werden kann. 




BNSDOCID: <DE 20207861 U1_L> 



In das Gehause 12 sind Bohrungen 20 fur den GasaiislaB eingebracht. Die 
Bohrungen konnen auf ihrer Innenseite mit einer Verdammung oder Membran 
(hier nicht gezeigt) versehen sein. An einer der Stimseiten des Gehauses 12 ist ein 
herkommliches Ziindelement (hier nicht gezeigt) angeordnet. 

In das Gehause 12 ist ein zylindrischer Treibstoffstrang 22 eingebracht. Bei 
der hier dargestellten Ausfiihrungsform hat der Treibstoffstrang einen 
kreisringformigen Querschnitt, d. h. der Strang weist eine Zentralbohrung 24 auf. 

Der kreiszylindrische, genauer gesagt hohlkreiszylindrische, Treibstoffstrang 
22 ist ferner von einer hier quadratischen Hiille 26 umgeben. Die Hulle kann 
beispielsweise durch Strangpressen von Messing, Aluminium, Kunststoff oder 
auch Papier hergestellt werden. Alternativ zu der hier gezeigten Ausfiihrungsform 
kann die Hiille auch einen dreieckigen oder polygonalen Querschnitt, besonders 
bevorzugt in Form eines regelmaBigen Polygons, aufweisen. Aufgrund der 
unterschiedlichen Querschnittsflachen sind in den Ecken des Polygons, bei der 
hier gezeigten Ausfiihrungsform in den Ecken der im Querschnitt quadratischen 
Hiille, in axialer Richtung zwischen Hulle und Treibstoffstrang verlaufende 
Kanale 28 ausgebildet. Diese Kanale 28 dienen zur Weiterleitung der von einem 
Zundelement (hier nicht dargestellt) im Falle der Aktivierung des Gasgenerators 
erzeugten Gasdruckwelle. 

Die Ecken der Hulle 26 stutzen sich auBerdem an der Innenseite des Gehauses 
12 ab, so daB die Hulle und der Treibstoffstrang sicher in dem Gehause 12 fixiert 
sind. 

Falls die Hiille aus einem sproden Kunststoff oder Papier gebildet ist, kann sie 
auf ihrer AuBenseite mit einer feuchtigkeitssperrenden Schicht 30 uberzogen sein. 
Damit bleibt die Funktionsfahigkeit des Treibstoffs iiber die Lebensdauer des 
Kraftfahrzeugs erhalten. 

Durch die Verwendung eines im wesentlichen kreisringformigen Querschnitts 
fur den Treibstoffstrang und eines Querschnitts in Form eines regelmaBigen 
Polygons fur die Hulle, wobei der Durchmesser des Treibstoffstrangs im 
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wesentlichen dem kleinsten Innendurchmesser des regelmaBigen Polygons 
entspricht, ergeben sich auBerst kleine Beruhrungsflachen zwischen Hiille und 
Treibstoffstrang, so daB sich der Strang einfach und ohne Bruchgefahr in die 
Hiille einschieben laBt. Der Strang ist somit sicher in der Hulle fixiert. Damit wird 
5 auch das Auftreten von Rasselgerauschen vermieden. Desweiteren kann der 
Treibstoffstrang in diesem Fall auch aus ca. 3 bis 10 cm langen Segmenten 
bestehen. 

Die Querschnittsflachen der Hiille und des Treibstoffstrangs sind so 
aufeinander abgestimmt, daB die in den Ecken des Polygons ausgebildeten Kanale 
10 ein fur die Weiterleitung der Gasdruckwelle ausreichend groBes Volumen 
aufweisen. Auf den an die Kanale 28 angrenzenden Oberflachen kann der 
Treibstoffstrang zusatzlich mit einer Anziindmischung beschichtet sein, um die 
bei der Weiterleitung der Gasdruckwelle entstehenden Energieverluste 
auszugleichen. 

15 Sobald ein im Fahrzeug angeordneter Sensor einen Fahrzeugunfall feststellt, 

wird iiber ein elektrisches Signal das an einer Stirnseite des Gasgenerators 10 
angeordnete Ziindelement aktiviert. Dieses Zundelement erzeugt eine 
Gasdruckwelle, die den Treibsatzstrang 22 iiberall an seiner Oberflache im 
notwendigen kurzen Millisekundenbereich anziindet. Der beim Anzunden des 

20 Treibsatzstranges entstehende Druck fuhrt entweder zu einem AufreiBen der Hiille 
oder verformt die Hulle 26 so, daB sich die Hulle an die Innenseite des Gehauses 
12 anlegt und bei fortschreitender Druckerhohung im Bereich der Bohrungen 20 
aufreiBt. Hierdurch stellt sich ein Gleichgewichtsdruck zwischen der durch den 
Abbrand des Treibstoffstrangs 22 erzeugten Gasmenge und der durch die 

25 Bohrungen 20 abstromenden Gasmasse ein. Die abstromenden Gase aktivieren 
dann in der benotigten Reaktionszeit von wenigen Millisekunden eine 
Sicherheitseinrichtung, beispielsweise einen aufblasbaren Gassack, Splitterschutz 
oder einen Kniefanger. 




.BNSDOCID: <DE 20207861 U1J_> 



Schutzansoriiche 



Gasgenerator (10) zur Verwendung in einem Fahrzeuginsassen- 
Riickhaltesystem, mit einem schlauchformigen Gehause (12) aus einem 
driickfesten Material und einem in das Gehause (12) eingebrachten 
Treibstoffstrang (22), wobei der Treibstoffstrang (22) mit einer Hiille 
(26) versehen ist und zwischen Hiille (26) und Treibstoffstrang (22) ein 
oder mehrere in axialer Richtung verlaufende Kanale (28) vorgesehen 
sind, dadurch gekennzeichnet, daB der Treibstoffstrang (22) einen im 
wesentlichen kreisformigen und die Hiille (26) einen polygonalen 
Querschnitt aufweist. 

Gasgenerator (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das 
schlauchformige Gehause (12) aus mehreren Schichten aufgebaut ist. 

Gasgenerator (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Gehause (12) eine Innenschicht (18) sowie eine AuBenschicht (14) aus 
Kunststoff sowie eine mit der Innenschicht und der AuBenschicht 
verbundene mittlere Schicht (16) aus Aluminium aufweist. 

Gasgenerator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Gehause eine AuBenschicht aus Kunststoff und eine Innenschicht aus 
Aluminium aufweist 

Gasgenerator (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Treibstoffstrang (22) im Querschnitt 
kreisringformig ist. 

Gasgenerator (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Treibstoffstrang (22) auf wenigstens einer seiner 
Oberflachen mit einer Beschichtung aus einer Anziindmischung versehen 
ist. 
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7. Gasgenerator (10) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Anziindmischung ein aluminisiertes Gemisch aus Bor und Kaliumnitrat 
ist. 

8. Gasgenerator (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
5 gekennzeichnet, daB die Hiille (26) wenigstens eine Schicht aus einem 

extrudierbaren Material aufweist. 

9. Gasgenerator (10) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB das 
extrudierbare Material aus Messing, Aluminium, Kunstoff oder Papier 
ausgewahlt ist. 

10 10. Gasgenerator (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 

gekennzeichnet, daB das Gehause (12) mit Bohrungen (20) versehen und 
die Hiille (26) unter Druckeinwirkung dehnbar ist und sich an die 
Bohrungen (20) im Gehause (12) anlegt. 

11. Gasgenerator (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
15 gekennzeichnet, daB der Querschnitt der Hulle (26) dreieckig oder 

quadratisch ist. 

12. Gasgenerator (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Hulle mit einer feuchtigkeitsdichten 
Beschichtung (30) versehen ist. 

20 13. Gasgenerator (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 

gekennzeichnet, daB der Durchmesser des Treibstoffstrangs (22) etwa 
dem kleinsten Innendurchmesser der Hulle (26) entspricht. 

14. Gasgenerator (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB der groBte Durchmesser der Hiille (26) etwa dem 
25 kleinsten Innendurchmesser des schlauchfonnigen Gehauses (12) 

entspricht. 
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FIG. 1 
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